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升高后，会在鱼的背部观察到表皮坏死和皮肤破裂 
1．4 产毒素藻类 





类有蓝藻、甲藻、金藻中的一些种。如铜绿微囊藻、水华束丝藻 水华鱼腥藻 居氏腔球藻 











































Plectonema，Phormidium 三类 藻的，分布最广 的“LPP型 噬藻体 ，和感染 Anacystis 
nidulans和 Synechococcus的 AS型 噬藻体，已经有了多年的研究积累；而真核藻病毒或 
VLPs虽然自七十年代初发现至今已经多年了，但是对它们的研究要微弱得多，可以说尚 
停留在很表面的层次上，除了感染与草履虫 Paramecium bursaria管内寄生的 PBCV 型 
之外，其它的真核藻病毒或 VLPs的定性和感染宿主的情况所知甚少。 
病毒或 VLPs不仅广泛存在于各种水环境中，同时也是浮游生物的活跃的成员 ；病 
毒或 VLPs在海水中的浓度高达 1 一1 粒子／ml，大大超过了传统的推断 J．淡水中 
的含量也高得惊人，例如对挪威 Raunefiorden湖春季硅藻水华期间的病毒粒子含量的测 
定，水华前为 1O 个／ml，水华高峰期间为 l_3×10 个／m 。因此病毒或 VLPs在浮游 
生物群落演替中可能具有极其重要的作用，是通过特异性溶解宿主来维持种群关系平衡 
的关键因子 病毒或 VLPs对浮游植物群落及初级产物的影响也有不少报道 J。例如 
Van Eten等人“ 对自然水体中的 PBCV效价进行了测定，PBCV在 ChloreIla藻苔上的 
噬藻斑单位(PFU)高达 4×10 ／ml水。最近已有病毒溶解水华的报道。如 1985年以 
来，美国纽约的罗德岛(Rhode Island)附近的海湾每年夏季都发生一种叫做 褐潮 









有的病毒或VLPs有 共专一的宿主 (Cospecifc host)，特异性地感染亲缘关系近邻 
的一些藻l】 ⋯，因此这类病毒可用作转移致死基因的载体，杀死有害或不需要的藻类。 
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知头孢菌素 C(℃ephalosporin C)是由几个支顶孢真菌 Acremonium chrysogenum 的品 









藻类 ，寄生 物有卵菌纲 Oomyeet~s【18-20]；细长腐霉 BYthium gracile_2”；噬藻丝水霉 
Aphanomyces phycophilus1 和星状水霉 Saprolegnia asterophorat 等真菌。Van Donk 








例如Van Donk和 Ringelberg~24]调查几种浮游硅藻的种群演替情况时发现，霜期延长的 
时候，美丽里杆藻非常茂盛地生长，达到非常大的藻密度；而美丽里杆藻的高度繁衍和发 





3．3 细菌的溶藻 ‘ 
3．3．1 研究现状 溶藻细菌对水华的控制、维持藻的生物量 平衡有非常重要的作 
用嘶．z1l。溶藻的细菌在国内外的文献中陆续有一些报道，粘细菌 Myxobacter是最主要的 
溶解 蓝藻的细 菌 ；此外 ，溶藻细 菌还有 ：噬胞 菌属 Cytophyta 291，纤维 弧菌属 
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， 屈挠细菌属FtexibacterI ，蛭弧菌Bdelovibrio和杆菌Bacilu~321等。早在 
1942年 Geitler报道了一种粘细菌 Polyangiumparasiticum 寄生在刚毛藻 Cladophora 
中，使藻死亡。1968年 Wu等发表 了一个初步报告 ：一种粘细菌对雪松聚球藻 
SynechOCO~CUS cedrorum和鞘丝藻属 Lyngbya有溶解作用，不过这种能力在传代中消失 
了。Stewart和 Brown 报道 了四种粘细菌——Ⅳ Ⅻco∞“ xanthus，M．fulvus，M．sp．， 
Sorangium sp．溶解念珠藻 Nostoc。而 Caiola和 Pelegrinit ，Daft等 ，Shilo㈣ ， 









3．3．2 粘细菌直接接触溶解蓝藻 粘细菌溶解蓝藻的范围很大 Shilo128]用几种从水塘 
中分离出来的粘细菌做溶藻试验，测试的 10种蓝藻中有 8种被溶解，这 8种藻是：单细胞 
的 Anacystis nidulans，Coccoch1o巾 penyocystis，和 丝 状 的 Nostoc sp．，Plectonema 
boryanum，颤藻属的 Oscillaloriaprolifera，钝顶螺旋藻 Spirulinaplate~ 及一种螺旋藻 
tenuis。不敏感的两种蓝藻是丝状的柱孢鱼腥藻Anabaena o,lindrica及单粒两栖颤藻 
0．amphibia。实验中还使用了两种真核藻类：绿藻的蛋白核小球藻 Chlorelapyrenoidosa 











Daft等 从废水中分离出 9种粘细菌，发现它们能溶解鱼腥藻 Anabaena，束丝藻 















固氮蓝藻) 。 ． 















3．3．4 细菌分泌有毒物质溶藻 细菌进入宿主细胞内溶藻的情况十分少见，而细菌释放 
非专一性的抗生素类物质杀死藻细胞的例子则屡见不鲜。这些细菌常见的有：蛭弧菌 






质的细菌，此外，有人报道” 施氏假单胞菌 Pseudomonas stutzeri能释放一些高活性抑藻 
的化学物质，这些化学物质是已知的对藻类具有最强的杀伤力的细菌产物，并且具有选择 
性杀伤生物的特殊性质。例如将这类细菌同绿胞藻类的ChattoneIla ant辔ua以及黄尾鱼 
一 起培养，藻被杀死，黄尾鱼却未受到任何影响。C．antigua是一种易形成所谓 赤潮 的 
有害藻， 赤潮 发生时人工饲养的经济鱼类黄尾鱼大量死亡，为了挽救 赤潮 造成的渔业 
损失，不少人一直在寻找对付这种藻的生物防治办法。 
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Ishio等从海洋污水中分离出了一种弧菌 Vibrio algoinfestus，该菌能分泌所谓 甲藻 
生长抑制剂(DGI)”的化学物质，可对 C antique致死，不过该 DGI的毒性不太稳定。后 
来 Hayashida等人从海洋沉积物及污水工厂的充气罐中分离获得了三株假单胞菌 P． 




物大量生产这类细菌，以用于治理 赤湖 和保护经济鱼类的生长。 
3．3．5 细菌协助病毒溶藻 Cannon和 Shane证实，氯霉素能抑制蓝藻的蛋白质合成，亚 
致死的抗生素浓度使藻细胞处于“应急状态 (Stress)或“亚致死状态 ，从而促进噬藻体 
LPP-1D和 LPP-2的溶藻；同时他们还报道了丝裂霉素 C(Mitomyein C)能诱导藻病毒 
溶解鲍氏织线藻 Plectonema boryanum。Reim等在杆菌中也发现了这类溶藻方式。他 
们在一个污水塘中分离得到一种革兰氏阴性、产孢子的杆菌 Bacilus brev~247，这种细菌 
的滤液能够抑制藻类的生长。提取滤液中的抗生素后，用亚致死的浓度对藻进行试验，发 
现几日之后，所有的七种丝状蓝藻都出现了藻丝肿胀，培养液呈现略黄的绿色，这些现象 
标志着藻处于 亚致死状态 或 应急状态 ，此时将几种噬藻体 LPP—l，LPP一1D，LPP一2 
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